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Klimawirksamkeit und zusätzlicher Energieverbrauch durch Bordanlagen 
von Fahrzeugen 


Verbrauchsminderungen und Effizienzverbesserungen beim motori- 
sierten Verkehr werden inzwischen auf breiter Basis wenigstens disku- 
tiert. 

Vor Jahren hat die Bundesregierung angekündigt, mit der Automobil- 
industrie über Selbstverpflichtungen zur Verbrauchsminderung zu spre- 
chen. Gleichzeitig werden die Fahrzeuge mit immer mehr energiever- 
brauchenden Bordanlagen ausgestattet, wodurch die Energiever- 
bräuche wieder zunehmen. 

So werden beispielsweise bei S-Bahnen nur 50 bis 60 % des jährlichen 
Energieverbrauchs zum tatsächlichen Fahren benötigt. Auch Auto- 
klimaanlagen verursachen aufgrund des Kraftstof fmehrverbrauchs und 
der damit verbundenen C02-Emission einen Beitrag zum Treibhausef- 
fekt. 

Da Kompressions-Klimaanlagen konstruktionsbedingt nicht leckagefrei 
sind und das Kompressionskältemittel FCKW sowie der Ersatzstoff 
R 134 a treibhauswirksam sind, wird der Treibhauseffekt noch verstärkt. 


Die Antwort wurde namens der Bundesregierung mit Schreiben des Bundesministeriums für Verkehr vom 
9 . November 1 993 übermittelt. 

Die Drucksache enthält zusätzlich - in kleinerer Schrifttype - den Fragetext. 
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/. Energie 
a) Auto 

1. Wieviel Watt der Motorleistung benötigt die Lichtmaschine 
eines durchschnittlichen Automotors für den Betrieb der Auto- 
Bordanlage aufgeschlüsselt jeweils nach Beleuchtung, Hei- 
zung, Scheibenwischanlage, Klimaanlage, Heckscheibenhei- 
zung, Armaturen, Musikanlage, Autotelefon? 

Gibt es weitere/zusätzliche Geräte mit nennenswertem Ener- 
gieverbrauch? 


Grundsätzlich ist in der StVZO § 49 a Abs. 8 geregelt: 

„Für alle am Kraftfahrzeug oder Zug angebrachten Scheinwerfer 
und Signalleuchten muß eine ausreichende elektrische Energie- 
versorgung unter allen üblichen Betriebsbedingungen sicher- 
gestellt sein. " 


Daraus ergibt sich, daß die Lichtmaschine für die ungünstigsten 
wahrscheinlichen Fälle ausreichende Leislungsfähigkeit aufwei- 
sen muß. Anzusetzende Leistungsaufnahme der Verbraucher in 
Watt (nach Angaben der Automobilindustrie) : 


Beleuchtung 

Heizung (Lüftermotor) 

Scheibenwischer 

Heckscheibenheizung 

Armaturenbeleuchtung 

Musikanlagen 

Autotelefon 

Direktantrieb vom Motor 
Klimaanlage (Kompressor) 
Servolenkung (Pumpe) 


ca. 130 W 
ca. 120 W 
ca, 30 W 
ca. 100 W 
ca. 10 W 
100 bis 300 W 
ca. 200 W 


ca. 1 000 W 
ca. 1 000 W 


Weitere zusätzliche Geräte mit nennenswertem Verbrauch an 
Elektroenergie. 


Frontscheibenheizung 

Sitzheizung 

Fensterheber/Schiebedach 

Katalysatorheizung 


ca. 1 500 W 
ca. 500 W 
ca. 300 W 
ca. 3 000 W 


Zu beachten ist insgesamt die äußerst unterschiedliche Einschalt- 
dauer. 


Der Anteil aller Nebenverbraucher am Gesamtkraftstoffverbrauch 
beträgt etwa 5 bis 7% (bei einem Wirkungsgrad der Licht- 
maschine von rd. 60 %). 


2. Welcher Anteil des Treibstoffverbrauchs ist das bei Autobahn- 
fahrten, Stadtfahrten und Staus? 

Welcher finanzielle Aufwand ergibt sich daraus? 

Welche Einsparpotentiale bestehen? 

Was unternimmt die Bundesregierung zu deren Realisierung? 
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Im einzelnen liegen zum Anteil des durch Nebenverbraucher ver- 
brauchten Kraftstoffs bei Autobahnfahrten, Stadtfahrten und 
Staus keine Kenntnisse vor. 

Energiesparpotentiale werden in der 

— Erhöhung des Wirkungsgrades (z. B. des Generators), wobei 
100 W Einsparung ca. 0,1 1/100 km entsprechen, 

— Reduzierung der Massen, wobei 10 kg Einsparung ca. 0,08 1/ 
100 km entsprechen, 

gesehen. 

Die Bundesregierung hat die Automobilindustrie und die Auto- 
mobilimporteure aufgefordert, einen entsprechenden Beitrag zur 
C02-Reduzierung durch Senkung des spezifischen Kraftstoffver- 
brauchs bei Neufahrzeugen zu leisten. Bordanlagen sind inbe- 
griffen. 

Im Rahmen der EG sind verschiedene Vorschläge, auch von der 
Bundesregierung, zur Reduzierung von C02-Emissionen yorge- 
bracht worden, die sich aber nicht unmittelbar auf Bordanlagen 
beziehen. 

Um Innovationen nicht zu verhindern, wird die Technik zur Errei- 
chung des Ziels nicht vorgeschrieben. 

In diesem Zusammenhang könnten aber auch Veränderungen an 
Bordanlagen zu einer C02-Reduzierung beitragen. 


3. Wie hoch wäre der zusätzliche Treibstof fverbrauch bei Einfüh- 
rung eines Tageslichtfahrtgebotes für Autos? 


Die Bundesregierung verweist auf die Antwort zu Frage 8 der 
Kleinen Anfrage des Abgeordneten Horst Kubatschka und der 
Fraktion der SPD betreffend „Einführung eines Tagesfahrlicht- 
gebotes'" (BT-Drucksache 12/2301 vom 18. März 1992). 


4, Inwieweit wird die Energieverbrauchsminderung in die Ge- 
spräche mit der Automobilindustrie zur Treibstoff Verminde- 
rung einbezogen? 


Sie sind einbezogen. 


b) Bahn 

5. Wieviel Energie (Strom, Diesel) wird bei der Bahn (Bundes- 
und S-Bahn) verbraucht durch Beleuchtung, Klimaanlage, Hei- 
zung, Telefon, Küchenbetrieb, Armaturen, Scheibenwisch- 
anlage? 

Welcher finanzielle Aufwand ergibt sich daraus? 

Welche Einsparpotentiale bestehen? 

Was gedenkt die Bundesregierung zur Realisierung dieser Ein- 
sparpotentiale zu tun? 
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Im Fernverkehr liegen konkrete Energieverbrauchsmessungen 
für den ICE vor. Danach werden bei einer ICE-Fahrt von Ham- 
burg nach Müncheri bei einem 900 t schweren Zug mit 13 Wagen 
etwa 23 000 kWh (gemessen am Stromabnehmer) verbraucht. Da- 
von entfallen 1 500 kWh oder 7 % auf die Bordversorgung ein- 
schließlich Restaurantwagen (Einzelverbrauchsmessungen für 
Telefon etc. liegen nicht vor). Bei der finanziellen Bewertung wird 
von einem Preis von 0,10 DM/kWh ausgegangen; somit fallen 
Kosten von 150 DM pro Zugfahrt an. 

Messungen für die übrigen Züge des Fernverkehrs liegen nicht 
vor. Es kann von einem geschätzten Bedarf von etwa 5% der 
Traktionsenergie für die Bordversorgung ausgegangen werden. 
Für S-Bahnen liegen bei der DB keine Verbrauchsmessungen für 
die Bordenergie vor. 

Einsparpotentiale bei der Bordenergie liegen in einer Verbesse- 
rung der Wärmedämmung der Fahrzeuge, die zu einer Senkung 
der elektrischen Anschlußwerte für Heizung und Klimaanlage um 
etwa 10% führen können. Verbesserungen der Wirkungsgrade 
der übrigen Verbraucher werden in ihrer absoluten Höhe nur als 
marginal eingeschätzt. 


6. Was unternimmt die Bundesregierung zur Förderung der 
Bahnstromerzeugung in kleinen Versorgungseinheiten mit 
Einsatz von Kraft-Wärme-Kopplung, welche in Japan bereits 
im Einsatz ist und eine Verringerung des Energieverbrauchs 
um 20 % bringt? 


Anlagen mit Kraft-Wärme-Kopplung können nur an Standorten 
gebaut werden, an denen die Wärmeabgabe an örtliche Wärme- 
verbraucher ohne größere Wärme Verbindungsleitungen möglich 
ist. Das sind in der Regel wohngebietsnahe Standorte, Die Ein- 
speisepunkte (Unterwerke) in das Oberleitungsnetz der Bahnen 
ergeben sich jedoch aus der elektrischen Belastung der Ober- 
leitung, sie liegen normalerweise entlang der Strecke und sind 
hinsichtlich der Lage aus elektrotechnischer Sicht wenig flexibel. 

Die Leistung der einzelnen Einspeisepunkte ist völlig durch das 
Bahngeschehen (Fahrplan) bedingt, d. h. jeder durchfahrende 
Zug erzeugt eine starke Leistungsschwankung. Die Last kann 
dabei in kurzer Zeit von Null bis Höchstlast gehen und dies 
mehrmals pro Stunde. Ein unverzichtbarer Lastausgleich in Rich- 
tung Kraftwerke erfolgt durch ein übergelagertes Hochspan- 
nungsnetz; der Betrieb eines einzelnen Unterwerks ist unter 
bahnspezifischen Betriebsgegebenheiten technisch und wirt- 
schaftlich nicht möglich. Aus diesem Grund werden bei der DB 
keine dezentralen Kleinkraftwerke errichtet. 

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daß sich die 
thermischen Kraftwerke, die den Bahnen Strom liefern, nicht im 
Eigentum von DB und DR befinden, sondern von Kraftwerks- 
unternehmen der öffentlichen Stromversorgung mitbetrieben 
werden. Die Bahnen haben hier den Status von Stromkunden und 


4 



Deutscher Bundestag - 12. Wahlperiode 


Drucksache 12/6144 


können deshalb den Einsatz von Primärenergie nur beschränkt 
beeinflussen. Die Bundesregierung hat keine Möglichkeit, darauf 
unmittelbar einzuwirken. 


7. Wie viele S-Bahnen, Nah- und Fernverkehrszüge sind mit 
Netzbremsen ausgerüstet, die eine Reduzierung des Energie- 
verbrauches um 15 % bewirken? 


Gegenwärtig sind 60 elektrische Serienlokomotiven der Baureihe 
E 120 und 60 ICE-Triebzüge mit Netzbremsen ausgerüstet. Mes- 
sungen an ICE-Zügen für die Strecke Hamburg - München zei- 
gen einen durchschittlichen Energierückgewinn von 12 %. 

Modellrechnungen für die ICE-Mehrsystemtriebzüge auf der 
Strecke Köln - Frankfurt/Main zeigen bei 300 km/h Höchst- 
geschwindigkeit einen Rückgewinn von 18 %. 


8. Wie beurteilt die Bundesregierung diese Technologie und was 
unternimmt sie, um die Einführung von Netzbremsen zu for- 
cieren? 


Die Technik der Netzbremse ist in Verbindung mit der Drehstrom- 
antriebstechnik inzwischen voll ausgereift, so daß alle neu zu 
beschaffenden elektrischen Lokomotiven, Fernverkehrstriebzüge 
und S-Bahn-Züge grundsätzlich mit dieser Bremse ausgerüstet 
werden. 


9. Wie beurteilt die Bundesregierung die Möglichkeit, durch 
Gewichtsreduktion und Verminderung von Fahrwiderständen 
oder andere technische Maßnahmen den Energieverbrauch bei 
der Bahn im Personen- und Güterverkehr zu reduzieren? 

Inwieweit beabsichtigt die Bundesregierung, dies zu fördern? 


Durch moderne Werkstoffe und weiterentwickelte Fertigungs- 
technologien lassen sich noch Gewichtsreduzierungen erreichen, 
die sich energieverbrauchssenkend auswirken. Bei Fernverkehrs- 
zügen werden innerhalb der nächsten sechs Jahre 20 bis 25 % 
mögliches Einsparpotential für realisierbar gehalten, die sich mit 
6 bis 8 % Energieeinsparung auswirken (hier überwiegt beim 
Energieverbrauch der aerodynamische Anteil). 

Bei Nahverkehrs- und S-Bahnen mit ihrem hohen Anteil von 
Beschleunigungsphasen wirkt sich die Massenreduzierung noch 
deutlicher auf die Senkung des Energieverbrauchs aus. 

Im Rahmen des Programms „bahntechnologische Forschung" för- 
dert die Bundesregierung weitere Untersuchungen zum Leicht- 
bau. Bei Hochgeschwindigkeitszügen (über 200 km/h) wirkt sich 
der aerodynamische Widerstand besonders auf den Energiever- 
brauch aus. Die Bundesregierung hat im Rahmen der ICE-Ent- 
wicklung aerodynamische Grundsatzuntersuchungen gefördert, 
die in die Gestaltung des ICE eingeflossen sind. Nach den Ergeb- 
nissen dieser Untersuchungen, die durch Messungen am ICE be- 
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stätigt wurden, liegt der Energieverbrauch des ICE (aerodynami- 
scher Anteil) bei 250 km/h nicht höher als beim klassischen Zug 
bei 200 km/h. 


c) Flugzeug 

10. Wieviel Energie wird in Flugzeugen durch Beleuchtung, 
Klimaanlage, Bordanlagen, Musikanlagen, Fernsehen, Bord- 
küche, sanitäre Anlagen, Heizung verbraucht? 

Welche sonstigen Geräte haben einen nennenswerten Ener- 
gieverbrauch? 

11. Welche Kosten ergeben sich durch den zusätzlichen Energie- 
verbrauch? 

Welche Energieeinsparpotentiale bestehen? 

Was unternimmt die Bundesregierung zur Realisierung dieser 
Einsparpotentiale? 


Der Gesamtverbrauch der Bordanlagen an elektrischer Energie 
beträgt maximal etwa 1,5 % des Kaftstoffverbrauchcs (Auslegung 
des Generators). Dieser Wert wird jedoch im praktischen Betrieb 
nicht ausgeschöpft. 

Die Aufwendungen für bordeigene Fernsehanlagen oder Musik- 
anlagen sind bezüglich ihres elektrischen Anschlußwertes als 
Anteil an der Gesamtleistung von untergeordneter Bedeutung. 


II. Klimaanlagen 
a) Auto 

12. Wie hat sich die Anzahl der Autoklimaanlagen in den letzten 
Jahren weltweit und in Deutschland entwickelt? 


Eine Statistik zur Entwicklung der Anzahl der Autoklimaanlagen 
existiert nicht. Aufgrund der Kundenwünsche ist die Tendenz 
steigend. 


13. Wie hat sich der Anteil der in Autoklimaanlagen verwendeten 
FCKW am gesamten FCKW- Verbrauch in den letzten Jahren 
weltweit und in Deutschland entwickelt? 


1988 wurden weltweit ca. 1 Mio. Tonnen FCKW produziert. Davon 
wurden für Kfz-Klimaanlagen und deren Wartung 120 000 Tonnen 
eingesetzt, also 12%. 

Der Anteil ist fallend. 

Die deutsche Automobilindustrie hat dem Bundesminister für 
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Juli 1992 zuge- 
sagt, auf den Einsatz von FCKW, früher als nach der FCKW- 
Halon-Verbots-Verordnung vorgeschrieben, zu verzichten. 

Mit Auslieferung des Modelljahres 1993 hat im Herbst 1992 der 
Einsatz FCKW-freier Auto klimaanla gen für Pkw auf breiter Front 
begonnen und ist heute faktisch abgeschlossen. 
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14. Wie groß ist die in einer Autoklimaanlage verwendete Kühlmit- 
telmenge im Vergleich mit einem herkömmlichen Kühl- 
schrank? 


Die Kältemittelmenge in einer Pkw-Klimaanlage beläuft sich auf 1 
(neuere Anlagen) bis 1,5 kg. 

Im Haushalts kühlschrank sind durchschnittlich 150 g enthalten. 


15. Wie beurteilt die Bundesregierung das Ersetzen der FCKW 
durch H-FCKW-22 und R 134 a in Autoklimaanlagen im Hin- 
blick auf deren Treibhauspotential? 


Mit der Umstellung vom Kältemittel R 12 auf das Kältemittel 
R 134 a ist eine Verringerung des Treibhauspotentials des Kälte- 
mittels um über 80 % verbunden. Gleichzeitig ist mit der Umstel- 
lung auf R 134 a eine verbesserte Konstruktion der Klimaanlagen 
verbunden, die zu einer Verringerung der Leckageraten führt. 

Zusätzlich ist bei neuen Klimaanlagen eine Reduzierung der Füll- 
mengen erfolgt. Wegen der vorgenannten drastischen Reduzie- 
rung des Treibhauspotentials durch die Umstellung auf R 134 a 
wird diese Umstellung von der Bundesregierung begrüßt. 

Gemäß Selbstverpflichtung des Verbandes der Automobilindu- 
strie (VDA) ist diese Umstellung abgeschlossen. 


16. Wie beurteilt die Bundesregierung unter besonderer Berück- 
sichtigung des .Treibhauseffekts, daß im Schnitt über die 
Lebensdauer eines Fahrzeuges die zwei- bis dreifache Menge 
der Originalfüllung von Kältemitteln durch Wartung, Repara- 
turen, Unfälle und Undichtheiten aus der Klimaanlage austritt? 

Welche Kältemittelmengen sind dies insgesamt pro Jahr? 


Wie in der Antwort zu Frage 15 dargelegt, wurde die Leckagerate 
bei R 134 a- Anlagen drastisch reduziert. Die Herstellerindustrie 
geht davon aus, daß der Nachfüllbedarf von 4 bis 5 Liter auf 
1 Liter sinken wird. Gemäß § 8 Abs. 1 der FCKW-Halon-Verbots- 
Verordnung ist es verboten, beim Betrieb von Klimaanlagen ent- 
gegen dem Stand der Technik FCKW in die Atmosphäre entwei- 
chen zu lassen. Entsprechende Ordnungswidrigkeiten können 
gemäß § 9 Abs. 3 mit einer Geldbuße bis zu 100 000 DM geahndet 
werden. 


17. Welche Mengen werden durch den Einsatz von Recycling- 
geräten und durch Absaugvorrichtungen bei der Entsorgung 
der Autoklimaanlagen zurückgewonnen? 


Mengen sind nicht bekannt. 

1991 wurden insgesamt 566,6 t gebrauchter Kältemittel von den 
deutschen FCKW-Herstellern zurückgenommen. 
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18. Wie hat sich die Anzahl der eingesetzten Recycünggeräte und 
Absauggeräte in den letzten Jahren entwickelt? 


Die Anzahl ist nicht bekannt (Pflicht ergibt sich aus § 8 Abs. 1 der 
FCKW-Halon- Verbots- Verordnung). 


19. Wie fördert die Bundesregierung den verstärkten Einsatz der 
Recyclinggeräte und Absauggeräte? 


Siehe Frage 18. 


20. Wie beurteilt die Bundesregierung den Einsatz von Zeolith- 
Wasser-Klimaanlagen? 


Die Entwicklung von Zeolith- Wasser-Klimaanlagen wird von der 
Bundesregierung begrüßt; sie wurde daher auch vom Bundes- 
ministerium für Forschung und Technologie gefördert. 

Bis zur Einsatzreife - insbesondere im Pkw - sind jedoch noch 
Entwicklungs schritte erforderlich. Der Einsatz ist nur dann sinn- 
voll, wenn genügend Abwärme vom Verbrennungsmotor des 
Fahrzeugs zur Verfügung steht. 

Es bestehen jedoch Zweifel, ob bei modernen Pkw-Motoren - auf- 
grund der Verbesserung des Wirkungsgrades - genügend Ab- 
wärme zur Verfügung steht. 

Bei Pkw-Dieselmotoren ist in jedem Fall ein Zusatzbrenner erfor- 
derlich. Ein weiteres Problem bereitet der notwendige Raum- 
bedarf. 

Zukünftige Einsatzbereiche könnten Elektrofahrzeuge und auch 
mit einer Standheizung ausgestattete Reisebusse sein. 


b) Bahn 

21. Wie viele Klimaanlagen sind in den Zügen der Deutschen 
Bundesbahn in Betrieb? 


Die DB verfügt über etwa 1 500 Reisezugwagen und 700 ICE- 
Mittelwagen mit Klimaanlage. Hinzu kommen knapp 500 Führer- 
standsklimaanlagen. 


22. Welche Mengen FCKW und H-FCKW werden in den Zügen 
der Deutschen Bundesbahn verwendet? 


Die gesamte Menge an FCKW-haltigen Kältemitteln für Klima- 
anlagen beträgt etwa 42 t (einschließlich der Führerstandsklima- 
anlagen). Bei 40 ICE-Triebköpfen werden die Leistungsstromrich- 
ter gegenwärtig noch mit FCKW-Kühlmitteln gekühlt (sog. Siede- 
kühlung). Die Kühlmittelmenge beträgt ca. 300 kg je Triebkopf. 
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23. Welche klima- und ozonfreundlichen Alternativen zu den her- 
kömmlichen Kühlmitteln lassen sich in den Zügen der Deut- 
schen Bundesbahn einsetzen? 


In den vorhandenen Kältemittelanlagen läßt sich nach Anpas- 
sungsmaßnahmen das chlorfreie FC KW- Kältemittel R 134 a ein- 
setzen. Versuchsanlagen sind im Einsatz. 

Für die ICE-Leistungsstromrichter steht das Ersatzkühlmittel 
FC 72 zur Verfügung. In 40 Triebköpfen ist der Ersatzstoff bereits 
im Einsatz, Die restlichen 40 Triebköpfe werden ab 1994 umge- 
stellt. Damit halten sich die Bundeseisenbahnen an die Vorgaben 
und Bestimmungen der FCKW-Halon-Verbots-Verordnung. 


24. Welche Kühlmittelmengen entweichen jährlich durch War- 
tung, Reparaturen, Leckagen und Undichtigkeiten? 


Kompressionskälteanlagen sind konstruktionsbedingt nicht abso- 
lut leckagefrei. Die jährliche Leckrate beträgt knapp 4%, d. h. 
jährlich werden etwa 1,5 t Kältemittel ersetzt. 


25. Wie werden die Klimaanlagen entsorgt? 

Existieren geschlossene Kreisläufe? 

Welche Kühlmittelmengen werden zurückgewonnen? 


In Fahrzeugen der DB mit Klimaanlagen werden geschlossene, 
jedoch nicht hermetisch dichte Kühlmittelkreisläufe eingesetzt. 
Bei Reparaturen oder Umstellungen auf das neue Kältemittel wird 
R 134 a für das FCKW- Kältemittel durch Absauganlagen zurück- 
gewonnen, in der Anlage gereinigt und getrocknet und als Ersatz 
z. B. für Leckverluste wieder eingesetzt. 


26. Welches Ersatzkühlmittel oder welche Alternativen werden 
verwendet? 

Wie werden sie von der Bundesregierung bewertet? 


Kälteerzeugung auf der Basis von Ammoniak oder Butan-Propan- 
Mischgasen ist technisch möglich, scheidet jedoch für Fahrzeug- 
klimaanlagen wegen erheblicher Toxizität oder Brennbarkeit aus. 

Seit 1992 werden in InterRegio-Bistrowagen der DB FCKW-Kälte- 
mittel des Typs R 134 a eingesetzt. Die Umrüstung weiterer 120 
Wagen wird vorbereitet. Die zweite Serie des ICE ist mit R 134 a- 
Anlagen bestellt. Vier elektrische Lokomotiven werden mit 
R 134 a-Klimageräten im Versuch betrieben. 

Für den Einsatz in der nächsten ICE-Generation wird gegenwär- 
tig eine Kaltluftklimaanlage entwickelt, die ähnlich wie im Flug- 
zeug ausschließlich Umgebungsluft als Kältemittel nutzt. Zur Zeit 
existieren zwei Laboranlagen, Die Entwicklung ist so gesteuert. 
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daß bei erfolgreichen Labortests alle bisher gelieferten und 
bestellten ICE-Wagen auf diese umweltfreundliche Technik um- 
gerüstet werden können. 

Der früher bestehende erhöhte Leistungsbedarf luft gestützter 
Klimaanlagen läßt sich durch Optimierung der Prozeßabläufe 
verringern. Im Jahresdurchschnitt wird der Energieverbrauch mit 
vergleichbaren Kältemittelanlagen konkurrieren können. Die ge- 
nannten Laborversuche sollen u. a. auch eine Bestätigung dieser 
Aussage bringen. 

Für die in den Restaurantwagen der DB eingesetzten Kühlaggre- 
gate wird gegenwärtig eine neue Adsorptionskältetechnik mit 
dem Stoff Zeolith/Wasser entwickelt (d. h. kältemittelfreie Tech- 
nik). 


c) Flugzeuge 

27. Welche Mengen FCKW und H-FCKW werdpn in den Flugzeu- 
gen der Deutschen Lufthansa verwendet? 

28. Welche Kühlmittelmengen entweichen jährlich durch War- 
tung, Reparaturen, Leckagen und Undichtigkeiten? 

29. Wie werden die Klimaanlagen entsorgt? 

Existieren geschlossene Kreisläufe? 

Welche Kühlmittelmengen werden zurückgewonnen? 

Klimaanlagen in Flugzeugen werden nicht mit FCKW oder 
H-FCKW betrieben. Vielmehr handelt es sich bei den Klima- 
anlagen im Prinzip nur um eine Mischung von heißer Verdichter- 
luft aus den Triebwerken mit kalter Außenluft. 
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